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Mit einem Verfahren zur Entspannung von Restgas aus 
einer Druckabsorptionskolonne im HNOa-ProzeB, be! dem 
das Restgas zunachst erwarmt und anschlie&end in einer 
Restgasturbine mechanische Energie erzeugend entspannt 
wird, soil eine Losung geschaffen werden, mit welcher das 
Restgas neben der Erzeugung mechanischer Energie durch 
Entspannung bei geringerem Aufwand an zuzufuhrender 
thermischer Energie im ProzeS noch weiter nutzbar gemacht 
werdenkann. 

Dies wird dadurch erreicht. dai^ das Restgas zur Erzeugung 
von Kalteenergie nur auf etwa 100-150*'C erwarmt und an- 
schlie&end unter entsprechender Abkuhlung auf eine Tern- 
peratur unterhalb des minimalen Temperaturniveaus in der 
Absorptionskoldnne entspannt wird und dafi das abgekuhlte 
Restgas dann als KQhImittel zur Kuhlung der Absorptionsko- 
lonne und/oder zur Kuhlung der in die Kolonne eingeleiteten 
Strome eingesetzt wird. 
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Beschreibung NOjrGaskCihler geleitet wird. Diese Verfahrensfuhrung 

ist besonders einfach, da gegeniiber bekannten Verfah- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entspannung ren keine zusatzlichen Aggregate notwendig sind. Das 

von Restgas aus einer Druckabsorptionskolonne im Restgas kann nach dem Austritt aus der Restgasturbine 
HNOa-ProzeB, bei dem das Restgas zunachst erwarmt 5 direkt als Kuhlmittel in die Absorptionskolonne und an- 

und anschlieBend in einer Restgasturbine mechanische schlieBend in den Gaskiihler geleitet werden. Ein mogli- 

Energieerzeugendentspanntwird. ches Einfrieren des mit Wasser gesattigten Restgases 

Bei bekannten Verfahren zur Hersiellung von Saipe- wird aufgrund der Temperaturfiihrung vermieden. 

tersaure erfolgt die Absorption der durch Oxidation von Dm eine weitere Abkiihlung des Restgases und damit 
NH3 erzeugten NO^Gase mit Wasser zu Salpetersaure 10 eine geringere Aufheizung desselben nach Austritt aus 

aus reaktionstechnischen Grunden bei niedrigen Tern- der Absorptionskolonne zu ermoglichen, sieht die Erfin- 

peraturen und hohem Druck. Da die vorangehende Oxi- dung vorteilhaft vor, daB das Restgas vor der Entspan- 

dation bei wesentlich hbheren Temperaturen stattfin- nung mit einem tiefgefrierenden Waschmittel ausgewa- 

det, ist es notwendig, den NOjrGasstrom vor der Ab- schen und/oder getrocknet wird. Auf diese Weise ist in 

sorption abzukuhlen. AuBerdem muB das NOjrGas ent- 15 Abhangigkeit von den jeweiligen Druckverhaltnissen 

sprechend komprimiert werden. nur eine noch geringere Aufheizung der Restgase vor 

Urn wenigstens einen Teil der Kompressionsarbeit der Entspannung notwendig, um das Restgas bei der 

zuruckzugewinnen, wird das aus der Absorptionskolon- Entspannung entsprechend tiefer abzukuhlen, wodurch 

ne austretende Restgas mechanische Energie erzeugend die Auswaschung und Trocknung noch verbessert wird 

in einer Restgasturbine entspannt. Dazu wird das Rest- 20 Dabei soli sich im Waschmittel einerseits das Wasser 

gas vor der Entspannung mittels ProzeBw^rme auf vollstandig losen, andererseits soil der Gefrierpunkt des 

350- 450*' C bei einer Hochdruckabsorption erwarmt Waschmittels sehr tief liegen, damit die abgehenden 

und kiihlt sich bei der Entspannung auf 50- 150° C ab, Waschmitteldampfe nicht in der Restgasturbine subli- 

Die entspannten Restgase werden dann ggf. nach weite- mieren. Zu diesem Zweck bieten sich besonders Glykole 

rer Abkiihlung in einem Restgaswarmeaustauscher an 25 (Frostschutzmittel) an. 

die Umgebung abgegeben. Nachteilig bei den bekann- Bei dieser Temperaturfuhrung ist es besonders gOn- 

ten Verfahren ist somit, daB die Restgase lediglich zur * stig, wenn das Restgas bei der Entspannung unter den 

Erzeugung mechanischer Energie in einer Restgasturbi- Gefrierpunkt von Wasser abgekiihlt und dann zunachst 

ne eingesetzt werden, wozu entsprechend dem offenen durch einen NOjrGaskuhler und anschlieBend durch die 

GasturbinenprozeBthermische Energie eingesetzt wird 30 Absorptionskolonne geleitet wird Das entsprechend 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Ld- abgekuhlte Restgas kfihlt dann zunachst das von der 

sung, mit welcher das Restgas neben der Erzeugung vorgeschalteien Oxidation zugefuhrte NOjrGas ab, wo- 

mechanischer Energie durch Entspannung bei geringe- durch es selbst entsprechend derart erwarmt wird, daB 

rem Aufwand an zuzufQhrender thermischer Energie im bei der Einleitung in die Absorptionskolonne dann ein 

ProzeB noch weiter nutzbar gemacht werden kann. 35 Einfrieren der Wasserbestandteile in der Kolonne ver- 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der ein- miedenwird 
gangs bezeichneten Art erfindungsgemaB dadurch ge- Alternativ kann auch vorgesehen sein, daB das Rest- 
lost, daB das Restgas zur Erzeugung von Kalteenergie gas bei der Entspannung unter den Gefrierpunkt von 
nur auf etwa 100- 150^*0 erwarmt und anschlieBend Wasser abgekiihlt und dann zunachst durch die Absorp- 
unter entsprechender Abkuhlung auf eine Temperatur 40 tionskolonne, in die am Kopf Gaskiihlerkondensat ein- 
unterhalb des minimalen Temperaturniveaus in der Ab- geleitet wird, und anschlieBend durch den NOjrGaskiih- 
sorptionskolonne entspannt wird und daB das abgekiihl- ler gefuhrt wird Ein Einfrieren der Absorptionskolonne 
te Restgas dann als Kilhlmittel zur KQhlung der Absorp- wird dabei durch die Aufgabe von Gaskiihlerkondensat 
tionskolonne und/oder zur Kuhlung der in die Kolonne vermieden, wodurch durch Vermischung mit dem Pro- 
eingeleiteten Strome eingesetzt wird 45 zeBwasser eine Absenkung des Gefrierpunktes erreicht 

Mit diesem Verfahren kann das Restgas neben der wird Diese Verfahrensfuhrung ist besonders fur Ab- 

Erzeugung mechanischer Energie bei wesentlich gerin- sorptionsvorgSnge mit niedrigem Absorptionsgrad gun- 

gerem Aufwand an thermischer Energie auch als Kiihl- stig. 

mittel zur Kuhlung der Absorptionskolonne, zur Kuh- Weiterhin ist vorteilhaft auch vorgesehen, daB das 

lung des in die Kolonne eingeleiteten NO;rGasstroms 50 Restgas bei der Entspannung unter den Gefrierpunkt 

und/oder zur Kiihlung des aufzugebenden ProzeBwas- von Wasser abgekiihlt und dann zur Kiihlung des Pro- 

sersbzw.Saurekondensatsausdemder Absorption vor- 'zeBwassers und/oder des Gaskiihierkondensats einge- 

geschalteten Gaskiihler eingesetzt werden, wodurch der setzt wird Dabei ist naturlich gewahrleistet, daB das 

Aufwand an zusatzlichem Kiihlmittel entsprechend ver- ProzeBwasser vor dem Eintritt in die Absorptionskolon- 

ringert werden kann. Die durch den geringeren Warme- 55 ne nicht einfrieren kann. 

energiebedarf bei der Aufheizung der Restgase vor der Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 

Entspannung eingesparte Warmeenergie kann an ande- beispielsweise naher eriautert. Diese zeigt in 

rer Stelle im ProzeB genutzt werden, so z.B. zur Lei- Fig/1 eine erste Verfahrensvariante in einem verein- 

stungssteigerung in der iiblicherweise in Salpetersaure- fachten Schaltbild und 

anlagen integrierten Warmekraftmaschine. Damit wird eo Fig. 2 eine zweite Verfahrensvariante ebenfalls in ei- 

die Leistungsminderung der Restgasturbine infolge der nem Schaltbild. 

geringeren Aufheizung des Restgases vor der Entspan- Von einer Salpetersaure-Anlage ist in der Zeichnung 

nung kompensiert nur der Absorptionsteil dargestellt. Dieser weist eine 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- Druckabsorptionskolonne 1 auf, an die eine ProzeBwas- 

gesehen, daB das Restgas bei der Entspannung auf eine 65 serleitung 2 mit Pumpe 3, eine NO^-Gaszufuhrungslei- 

geringfiigig iiber dem Gefrierpunkt von Wasser liegen- tung 4 mit NOx-GaskiihIer 5, eine RestgasabfiihrungS: 

de Temperatur abgekuhit und dann zunachst durch die lettung 6 sowie eine Produktaustrittsleitung 7 ange- 

Absorptionskolonne und anschlieBend durch einen schlossensindZusatzlichsindander Absorptionskolon- 
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ne 1 zwei Kuhlungssysteme 8,9 angeordnet. 

Die Restgasabfiihrungsleitung 6 ist durch einen Rest- 
gaswarmeaustauscher 10 gefuhrt, der durch eine ent- 
sprechende Leitung 11 mit einem Heizmedium beauf- 
schlagt wird, das vorteilhaft an anderer Stelle des Pro- 5 
zesses entnommen werden kann. Die Restgasabfiih- 
rungsleitung 6 miindet dann in eine Restgasturbine 12, 
an die am Austritt eine Restgasleitung 13 angeschlossen 
ist, welche in das Kiihlungssystem 8 an der Absorptions- 
icolonne 1 gefuhrt ist. Am Austritt dieses Kuhlungs- 10 
ystems 8 ist eine weitere Restgasleitung 14 angeordnet, 
die zum NOA-Gaskiihler 5 gefuhrt ist. 

Das Restgas tritt beispielsweise bei einem Druck von 
10 bar und einer Temperatur von IS'^C durch die Rest- 
gasabfiihrungsleitung 6 aus der Absorptionskolonne 1 15 
aus, Im Restgaswarmeaustauscher 10 wird der Restgas- 
strom auf etwa i50**C erwarmt, um dann anschiieBend 
in der Restgasturbine etwa auf Umgebungsdruck ent- 
spannt zu werden, wodurch gleichzeitig eine AbkOhlung 
des Restgases auf etwa 5*C statiFindet 20 

Dieses abgekiihlte und entspannte Restgas wird dann 
durch die Restgasleitung 13 als Kiihlmedium in das Kiih- 
lungssystem 8 geleitet und dient dort zur Kiihlung der 
Absorptionskolonne 1. Das Restgas warmt sich dabei 
auif eine Temperatur von 15*C auf und stromt durch die 25 
Restgasleitung 14 in den NOjrGaskiihler 5, in welchem 
es die zur Absorptionskolonne 1 gefuhrten NOjrGase 
abkiihlt Am Austritt des NOjrGaskiihlers 5 weist das 
Restgas dann etwa eine Temperatur von 50** C auf und 
wird entsprechend an die Umgebung abgegeben. 30 

Bei dieser ProzeBfiihrung ist somit nur eine geringe 
Aufheizung des Restgases im Restgaswarmetauscher 10 
auf eine Temperatur von etwa 150°C notwendig. Neben 
der Erzeugung mechanischer Energie in der Restgastur- 
bine 12 kann das Restgas dann noch zusatzlich als Kuhl- 35 
mittel zur Kuhlung der Absorptionskolonne 1 und im 
NOrGaskUhler 5 zur Kiihlung des NOrGases einge- 
setzt werden. 

Fig. 2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Dabei sind die gleichen Bezugszeichen wie in 40 
Fig. 1 verwandt worden, insoweit gleiche Anlagenteile 
bezeichnet sind. 

Gegeniiber der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 ist die 
Restgasabfuhrungsleitung 6 durch eine Kolonne 15 zur 
Wasserauswaschung gefuhrt. Diese Kolonne 15 weist 45 
eine Auslrittsleitung 16 mit Warmeaustauscher 17 auf 
und mUndet in einen Wasser-Stripper 18 mit Seheizung 
19. Von diesem Stripper 18 ist eine Wasseraustrittslei- 
tung 26 mit Warmeaustauscher 21 weggefiihrt, die in die 
ProzeBwasserleitung 2 mDndet. Weiterhin ist am Strip- 50 
per 18 eine Waschmittelleitung 22 mit Pumpe 23 ange- 
ordnet, die in die Kolonne 15 miindet 

Die Restgasleitung 13 von der Restgasturbine 12 ist 
durch den NOrGaskiihler 5 gefiihrt, die Restgasleitung 
14 fiihrt durch das Kuhlungssystem 8 an der Absorp- 55 
tionskolonne 1 in die Umgebung. 

Das Restgas tritt beispielsweise bei einem Druck von 
10 bar und einer Temperatur von 10°C aus der Absorp- 
tionskolonne 1 durch die Restgasleitung 6 aus. In der 
Kolonne 15 werden die Wasserbestandteile mit einem eo 
Waschmitte! ausgewaschen. Dazu wird das Waschmittel 
kontinuierlich im Gegenstrom durch die Kolonne 15 
gefordert und nach der Auswaschung des Restgases in 
der Kolonne Qber die Austrittsleitung 16 in den Wasser- 
Stripper 18 gefiihrt, wo eine Trennung in Waschmittel 65 
und Wasser erfolgt Das abgespaltene Wasser wird je- 
weils iiber die Wasseraustrittsleitung 20 in die ProzeB- 
wasserleitung 2 geleitet und von dort in die Absorp- 



tionskolonne 1 riickgefiihrt, wahrend das Waschmittel 
jeweils uber die Waschmittelleitung 22 in die Kolonne 
15 gefiihrt wird. 

Das Restgas ist somit nach dem Austritt aus der Ko- 
lonne entsprechend mit Waschmittel ausgewaschen, an- 
stelle dieser Auswaschung konnte selbstverstandlich 
auch eine Trocknung od. dgl vorgesehen sein. Das Rest- 
gas tritt dann nach einer Aufheizung im Restgaswarme- 
austauscher 10 mit einer Temperatur von z.B. etwa 
120°C in die Restgasturbine 12 ein und wird dort unter 
Abkiihlung auf etwa - 20*^0 auf einen geringen Ober- 
druck entspannt. Im NOrGaskuhler 5 wird das Restgas 
bei gleichzeitiger Abkiihlung der NOjrGase auf etwa 
5*^0 erwarmt und str5mt dann unter weiterer Aufhei- 
zung durch das Kiihlungssystem 8 der Absorptionsko- 
lonne 1, um dann an die Umgebung abgegeben zu wer- 
den. Dabei ist durch die Aufheizung des Restgases im 
NOjrGaskuhler 5 gewahrleistet, daB es in der Absorp- 
tionskolonne 1 nicht zu einer Eisbildung kommt 

NatQrlich ist die Erfindung nicht auf die in der Zeich- 
nung dargestellten AusfOhrungsbeispiele beschrankL 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind moglich, 
ohne den Grundgedanken zu verlassen. So konnen die 
beschriebenen Verfahren selbstverstandlich auch bei 
anderen Temperaturen und Drucken durchgefiihrt wer- 
den u. dgLmehr. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entspannung von Restgas aus ei- 
ner Druckabsorptionskolonne im HNOa-ProzeB, 
bei dem das Restgas zunSchst erwarmt und an- 
schiieBend in einer Restgasturbine mechanische 
Energie erzeugend entspannt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Restgas zur Erzeugung von 
Kalteenergie nur auf etwa 100-1 50** C erwarmi 
und anschiieBend unter entsprechender Abkiihlung 
auf eine Temperatur unterhalb des minimalen Tem- 
peraturniveaus in der Absorptionskolonne ent- 
spannt wird und dafl das abgekuhlte Restgas dann 
als Kiihlmittel zur Kuhlung der Absorptionskolon- 
ne und/oder zur KUhlung der in die Kolonne einge- 
leiteten Strome eingesetzt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Restgas bei der Entspannung auf 
eine geringfugig iiber dem Gefrierpunkt von Was- 
ser liegende Temperatur abgekuhlt und dann zu- 
nachst durch die Absorptionskolonne und anschlie^ 
Bend durch einen NOrGaskiihler geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Restgas vor der Entspannung mit 
einem tiefgefrierendem Waschmittel ausgewa- 
schen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1,. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Restgas vor der Entspannung ge- 
trocknet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Restgas bei der Entspannung 
unter den Gefrierpunkt von Wasser abgekiihlt und 
dann zunachst durch einen NOjrGaskuhler und an- 
schiieBend durch die Absorptionskolonne gelieitet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Restgas bei der Entspannung 
unter den Gefrierpunkt von Wasser abgekuhlt und 
dann zunachst durch die Absorptionskolonne, in 
die am Kopf Gaskiihlerkondensat geleitet wird, 
und anschiieBend durch den NOjrGaskOhler ge- 
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fiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Restgas bei der Entspannung 
unter den Gefrierpunlct von Wasser abgekuhlt und 
dann zur Kuhlung des ProzeBwassers und/oderdes 
Gaskiihlerkondensats eingesetzt wird 
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